,esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Heat exchanger tube for liquid and gaseous media 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP1221579 
2002-07-10 

GEISSLER STEFAN DR-ING (DE); DROSTE 
BERTHOLD (DE); WORTMANN ENGELBERT (DE); 
KAUTZ JOACHIM (DE); SCZECH DIRK (DE); 
HARTBECKE LARS (DE) 
HDE METALLWERK GMBH (DE) 

F28F1/08; F28D7/16 

F01N3/04B; F28D7/16; F28F1/00C; F28F1/08 
EP20010130021 20011218 
DE2001 1000241 20010105 



Also published as: 

Wi US2002088611 (A1) 
m JP2002267381 (A) 
M DE1 01 00241 (A1) 



Cited documents: 

US4203312 
US41 71634 
US5572885 
US3450193 
DE29708011U 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP1 221 579 
The pipe (1 1) has an intermediate portion 
extending between an inlet end and an outlet 
end. Regular formations, which partially extend 
into the path of fluid flow traversing the pipe, are 
formed around the Intermediate portion. The 
formations reduce the degree of constriction of 
pipe flow cross-section to the outlet end. 
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(54) Warmetauscherrohr fur f iussige und gasfdrmige Medlen 



(57) Die Erfindung betrifft ein Warmetauschenrohr 
(10) furflussrge und gasfdrmige Median, insbesondere 
fur Rohrfaundel-Warmetausciier zur Kuhlung von Ver- 
brennungsgasen eines Motors, miteinem Rohreintritts- 
bereicli (17), einem Rohraustrittsbereich (17) und ei- 
nem mittleren Rohrberelch (18), wobel eine Rohrwand 
sich wiederholende, den Stromungsquerschnitt partiell 
einengende Strukturen, insbesondere Drallnuten (20), 
Sicken (21), Einpragungen (22) od. dgl., zur Forderung 
des Warmeiiberganges aufweist. 



Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein neues 
Wamietauscherrohr (1 0) zu schaffen, dessen Rohrgeo- 
metrie zwar eine groBe Warmeubertragung ennoglicht, 
jedoch einen relativ geringen Druckabfall aufweist. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich daraus, dass 
sich in wenigstens einem Teilbereich des Warmetau- 
scherrohres (10) die Dichte der den Stromungsquer- 
schnitt partiell einengenden Strukturen (20, 21, 22) pro 
Rohrlangeneinheit und/oder der Betrag der Stromungs- 
einengung andert. 
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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung betrifft ein Warmetauscherrohr 
fur flussige und gasformige Medien, insbesondere fur 
Rohrbundel-Warmetauscher zur Kuhlung von Verbren- 
nungsgasen eines Motors, mit einem Rohreintrittsbe- 
reich. einem Rohraustrittsbereich und einem mittieren 
Rohrbereich, wobei eine Rohrwand sich wiederholen- 
de. den Stromungsquerschnitt partiell einengende 
Strukturen, insbesondere Drallnuten, Sicken, Einpra- 
gungen od. dgL, zur Forderung des Warnieuberganges 
aufweist. 

[0002] Ein derartiges Wannetauscherrohr ist bei- 
spielsweise aus der EP 077201 7 A2, in welcher ein War- 
metauscherrohr, insbesondere fur Rohrbiindel-Wamie- is 
tauscher von Brennwertheizkesseln, mit etwa kreisfor- 
migen Anschlussquerschnitten und mit Einpragungen 
zur Verbesserung des WarmeQbergangs beschrleben 
wird, wobei der zwischen den Anschlussquerschnitten 
liegende mittlere Rohrteil als flacher Kanal gestaltet ist, 20 
dessen Querschnitt an das Volumen der innen durch- 
stromenden Heizgase angepasst ist. 
[0003] Bei diesen und anderen druckschriftlich nicht 
belegbaren Warmetauscherrohren nach dem Stand der 
Technik wird das Verhaltnis von Wamneubertragungs- ^5 
leistung zu Druckabfall als verbesserungswurdig ange- 
sehen. 

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb 
darin, ein neues Wannetauscherrohr zu schaffen, des- 
sen Rohrgeometrie zwar eine groBe Wanmeubertra- 3i 
gung ermoglicht, jedoch einen relativ geringen Druck- 
abfall aufweist. 

[0005] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den 
Merkmalen des Anspruchs 1 , insbesondere den Merk- 
malen des Kennzeichenteils, wonach sich in wenig- a 
stens einem Teilbereich des Wannetauscherrohres die 
Dichte der den Stromungsquerschnitt partiell einengen- 
den Strukturen pro Rohrlangeneinheit und/oder der Be- 
trag der Stromungseinengung andert. 
[0006] Durch das erfindungsgemaBe Wamnetau- ^ 
scherrohr ist es nun moglich, die beim Stand derTechnik 
ubiichen kontinuierlichen, sich wiederholenden. turbu- 
lenzfordernden Strukturen so zu verandern, dass der 
Druckabfall reguliert werden kann. Letztendlich ist es 
moglich, durch Veranderung der beim Stand der Tech- < 
nik regelmaBigen Strukturen am Ende einer definierten 
Rohrlange eines Warmetauscherrohres einen ge- 
wunschten, tolerierbaren Druckabfall bei gleichzeltig 
hoher Wanneubertragungsleistung einzustellen. 
[0007] Bei einer Ausfiihrungsfonn der Erfindung urn- ^ 
fasst der Teilbereich insbesondere den Rohraustrittsbe- 
reich, wobei sich dort die Dichte der den Stromungs- 
querschnitt partiell einengenden Strukturen pro Rohr- 
langeneinheit/der Betrag der Stromungseinengung ver- 
ringert. 

[0008] Dieser Ausfiihrungsfonn liegt die Erkenntnis 
zugrunde, dass insbesondere im Bereich des Rohraus- 
tritts turbulenzfordemde MaBnahme nur mit einem ge- 



ringen Effekt hinsichtlich der Warmeubertragung ver- 
bunden sind, jedoch einen relativ groBen Druckabfall 
zur Folge haben. Konkret bedeutet dies, dass man im 
mittieren Rohrbereich vorhandene turbulenzfordemde 
Strukturen im Rohraustrittsbereich verringert. 
[0009] Dabei sind sehr unterschiedliche Ausfiih- 
mngsformen denkbar, die sich belsplelsweise darauf 
beziehen, im Rohraustrittsbereich den Drallwinkel von 
Drallnuten zu vergroBern bzw. ihre Dralltiefe zu vemn- 
gern. 

[0010] Auch ist es denkbar, dass der Sickenabstand 
vergroBert bzw. die Sickentiefe vemngert wird. 
[0011] Im Zusammenhang mit im mittieren Bereich 
vorhandenen lokal begrenzten Einpragungen kann man 
daruber hinaus die Anzahl der Einpragungen pro Fla- 
cheneinheit Oder deren Pragetiefe Im Rohraustrittsbe- 
reich verringern. 

[0012] Auch ware es denkbar, dass die Lage der Ein- 
pragungen im Verhaltnis zur Stromungsrichtung veran- 
dert wird. 

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist es daruber hinaus moglich, dass sich der 
Stromungsquerschnitt des Rohraustrittsbereiches ge- 
genuber dem mittieren Rohrbereich deutlich vergroBert. 
[0014] Dieser Ausfiihrungsform liegt die Erkenntnis 
zugrunde, dass man im Rohraustrittsbereich durch Er- 
weiterung des Strom ungsquerschnittes die Stromungs- 
geschwindigkeit ven-ingern kann, wobei sich dadurch ei- 
ne Erhohung des Staudruckes ergibt, welche im Ergeb- 
nis dazu fiihrt, dass der Gesamtdmckabfall im Wanne- 
tauschenohr sinkt. 

[0015] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus den nachfolgenden Unteranspruchen sowie aus der 
Beschreibung zahlreicher Ausfuhrungsbeispiele. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung eines kompletten Wamie- 
tauschers, 

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittdarstellung eines 
Rohrbundels des Wannetauschers gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 ein Wannetauscherrohr mit eingearbeiteten 
Drallnuten, 

Fig. 4 ein welteres wannetauscherrohr mit einge- 
arbeiteten Drallnuten, 

Fig. 5 ein Warmetauscherrohr mit eingeart^eiteten 
Sicken, 

Fig. 6 ein Wannetauscherrohr mit eingearbeiteten 
Drallnuten sowie einer langsseitigen Aufweitung, 

Fig. 7 ein Wannetauscherrohr mit eingearbeiteten 
Sicken und einer endseitigen Aufweitung, 

Fig. 8 ein Warmetauschen-ohr in der Seitenansicht 
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mit beidseitigen Einpragungen, 

Fig. 9 ein Waimetauscherrohr gemaB Ansichtspfeil 
IX in Fig. 8, 

Fig. 10 ein Wamnetauscherrohr In Seltenansicht 
und 

Fig. 11 ein Wannetauscherrohr gemaf3 Ansichts- 
pfeil XI in Fig. 10. 

[0016] In den Zeichnungen 1st ein Wannetauscher 
insgesamt mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 
[0017] Ein Warmetauscher 10 weist ein Bundel von 
Warmetauscherrohren 11 auf. die in einem Wamnetau- 
schergehause 12angeordnetsind. Das Gehause 12 ist 
mit einer Eintrittsoffnung 13 und einer Austrittsoffnung 
14 fur das in den Rohren 11 zu kCihlende Gas versehen. 
Dariiber hinaus weist das Gehause 12 auch eine Ein- 
trittsoffnung 15 und eine Austrittsoffnung 16 fur das 
Kuhlmedium auf, welches auBerhalb der Rohre 11 in- 
nerhalb des Gehauses vorhanden ist. Im einzelnen ist 
der Warmetauscher 10 in den Fig. 1 und 2 dargesteltt. 
[0018] In der Fig. 3 ist ein Warmetauscherrohr 11 a 
dargestellt, welches mit einem Rohreintrittsbereich 1 7, 
einen mittleren Rohrbereich 1 8 und einen Rohraustritts- 
bereich 19 versehen ist. Das Warmetauscherrohr 11 
weist im mittleren Rohrbereich regelmaBige, sich wie- 
derholende Drallnuten 20 mit einem konstanten Drall- 
winkel d^ auf. Im Ubergang vom mittleren Rohrbereich 

18 zum Rohraustrittsbereich 19 ergibt sich jedoch eine 
Veranderung der Drallnuten 20 durch VergroBerung des 
Drallwinkels auf den Betrag dg. Durch diese Verande- 
rung des Drallwinkels d^/dg vergroBert sich der Abstand 
der den Stromungsquerschnitt partiell einengenden 
Strukturen. 

[001 9] Im Rohraustrittsbereich 1 9 ist eine Schnittlinie 
zu erkennen, von der ab das WanTietauschen-ohr 11 
aufgeschnitten dargestellt ist. Dies bedeutet, dass man 
in das Warmetauschen^ohr 11 hineinschaut und den 
Verlauf einer Drallnut20 an der Innenumfangsflache er- 
kennt. 

[0020] Ein weiteres Warmetauscherrohr 1 1 b ist in der 
Fig. 4 dargestellt. Dieses Wamnetauschen^ohr 11 b un- 
terscheidet sich letztlich nur dadurch, dass im Ubergang 
vom mittleren Rohrbereich 18 zum Rohraustrittsbereteh 

19 nicht der Drallwinkel d/dg geandert wird, sondern 
die Dralltiefe t^ , die sich auf die Dralltief e tg verringert. 
Aufgrund der verringerten Dralltiefe t^/t2 verandert sich 
der Betrag der Stromungseinengung im Rohraustritts- 
bereich 19. 

[0021 ] Auch hier ist auf der rechten Seite einer Schnit- 
tebene Xg das Warmetauscherrohr 11 b aufgeschnitten 
dargestellt, so dass man auf die Drallnuten 20' an der 
Innenumfangsflache des Rohres 11 b sieht. 
[0022] In der Fig. 5 ist ein Warmetauscherrohr 11 c 
mit zahlreichen Sicken 21 dargestellt. Hierbei ergibt sich 
im Rohraustrittsbereich 19 eine Verandemng des Sik- 



kenabstandes s^ in einen groBeren Sickenabstand Sg. 
Auch hier ist rechts einer Schnittebene X3 das Warme- 
tauschenrohr 11c aufgeschnitten dargestellt 
[0023] Selbstverstandlich ist auch auf nicht darge- 

5 stellte Weise eine Verringerung der Sickentiefe moglich. 
[0024] Ein Wamnetauscherrohr 11 d ist in Fig. 6 dar- 
gestellt, welches Drallnuten 20 aufweist, deren Drallwin- 
kel d und Dralltiefe t sbh zwar im Rohraustrittsbereich 
nrcht verandern, jedoch eine trichterformige VergroBe- 

10 rung des Stromungsquerschnitts vorhanden ist. Durch 
diese VergroBerung des Stromungsquerschnittes ergibt 
sich Im Rohraustrittsbereich 19 eine Ven-ingerung der 
kinetischen Energie der Stromung und eine VergroBe- 
rung des Staudrucks, so dass der Dmckabfall auf die 

15 gesamte Rohrlange bezogen sich verringert. 

[0025] Ahnlich ist die Situation bei dem Wamietau- 
schen-ohr 11 e gem§B Fig. 7. Hierbei ist das Wannetau- 
schen-ohr 11 e mit unzahligen Sicken 21 versehen, die 
einen konstanten Sickenabstand s und auch eine kon- 

20 stante Sickentiefe aufweisen, wobei ebenfalls im Rohr- 
austrittsbereich 19 eine trichterfonnige Querschnitts- 
vergroBerung vorhanden ist, die die oben genannten 
Vorteile aufweist. 

[0026] In den Fig. 8 und 9 ist ein Wanmetauscherrohr 
25 11 f dargesteltt, welches zweiseltig mit im wesentlichen 
quer zur Stromungsrichtung angeordneten Einpragun- 
gen 22 versehen ist. Man erkennt, dass im Rohraus- 
trittsbereich 19 sich der Abstand der Einpragungen ver- 
groBert. 

30 [0027] Letztlich ist in den Fig. 10 und 11 ein Wamne- 
tauschen-ohr 11 g dargestellt, welches zweiseitig mit 
kleinraumigen, stromungsgunstigen Einpragungen 23 
versehen ist, die wiederum im Rohraustrittsbereich 19 
eine geringere Dichte bzw. groBere Abstande vonein- 

35 ander aufweisen. Diese kleinraumigen Einpragungen 
haben den Vorteil, dass sie eine turbulente Grenzstro- 
mung erzeugen, jedoch der von ihnen hervorgerufene 
Druckabfall gering ist. 

[0028] AbschlieBend wird darauf hingewiesen, dass 
40 als Fertigungsmethoden fur die vorgenannten Ausfuh- 
rungsfomien im wesenttlchen eine beziiglich der Werk- 
zeugverfahrmoglichkeiten enweiterte Variante der me- 
chanischen Sickenrohr-ZDrallrohrfertigung mit Walz- 
scheiben sowie das Hydroformverfahren zur Anwen- 
45 dung kommen konnen. 



PatentansprQche 

so 1. Warmetauscherrohr fur flussige und gasformige 
Medien, insbesondere fur Rohrbundel- Warmetau- 
scher zur Kuhlung von Verbrennungsgasen eines 
Motors, mit einem Rohreintrittsbereich, einem 
Rohraustrittsbereich und einem mittleren Rohrbe- 

55 reich, wobei eine Rohrwand sich wiederholende, 
den Stromungsquerschnitt partiell einengende 
Strukturen, insbesondere Drallnuten. Sicken, Ein- 
pragungen od. dgl.. zur Forderungdes Wamneuber- 
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ganges aufweist, dadurch qekennzeichnet, dass 
sich in wenigstens einem Teilbereich des Warme- 
tauscherrohres (11) die Dichte der den Stromungs- 
querschnitt partlell einengenden Strukturen pro 
Rohiiangeneinheit und/oder der Betrag der Stro- s 
mungseinengung andert. 

2. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Teilbereich den Rohr- 
austrittsbereich (1 9) umfasst und dass sich dort die io 
Dichte der den Stromungsquerschnittpartiell einen- 
genden Strulcturen pro Rohrlangeneinheit/ der Be- 
trag der Stromungseinengung verringert. 

3. Warmetauschen-ohr nach Anspruch 2, dadurch *5 
gekennzeichnet, dass im Rohraustrlttbereich (19) 
Drallnuten (20) angeordnet sind, deren Drallwinkel 
(dg) groBer ist als der Drallwinkel (d^) der im nnittle- 

ren Rohrbereich (18) angeordneten Drallnuten 



4. Wannetauscherrohr nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Rohraustrittsbe- 
reich (19) Drallnuten (20) angeordnet sind, deren 
Dralltiefe (t^) geringer ist als die Dralltiefe {t2) der 
Drallnuten (20) des mittleren Rohrbereichs (18), 



gungen (23) im wesentlichen in Stromungsrichtung 
angeordnet sind. 

Wannetauscherrohr nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich der Stromungsquerschnitt des Rohraustritts- 
bereichs (19) gegenuber dem mittleren Rohrbe- 
reich (18) deutlich vergroBert. 

Wannetauscherrohr nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Stromungsquer- 
schnitt kontinuierlich vergroBert. 

Warmetauscherrohr nach Anspruch 10, dass sich 
die umlaufende Rohrwand im Rohraustrittsbereich 
(19) kontlnuiertich trichterformig enweitert. 

Warmetauscherrohr nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der im mittleren Rohr- 
bereich (18) ovale Stromungsquerschnitt in beiden 
Richtungen seiner langeren Achse erweitert. 



5. Warmetauschen-ohr nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, das im Rohraus- 
trittsbereich (19) Sicken (21) angeordnet sind. de- 30 
ren Abstand (s^) groBer ist als der Abstand (Sg) der 
Sicken (21) des mittleren Rohrbereichs (18). 

6. Warmetauschen-ohr nach einem der Anspruche 2 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im Rohraus- 35 
trittsbereich (19) Sicken (21) angeordnet sind, de- 
ren SIckentiefe kleiner ist als die Sickentiefe der 
Sicken (21) des mittleren Rohrbereichs (18). 



7. Wannetauschen-ohr nach einem der Anspruche 2 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Rohraus- 
trittsbereich (19) lokal begrenzte Einpragungen 
(22) vorhanden sind, deren Anzahl pro Flachenein- 
heit kleiner ist als im mittleren Rohrbereich (18). 

8. Wamnetauschen-ohr nach einem der Anspruche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Rohraus- 
trittsbereich (19) lokal begrenzte Einpragungen 
(22) vorhanden sind, deren Pragetiefe geringer ist 
als im mittleren Rohriaereich (18). 



9. Wannetauscherrohr nach einem der Anspruche 2 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einpra- 
gungen (22) im wesentlichen quer zur Stromungs- 
richtung angeordnet sind. 

10. Wannetauscherrohr nach einem der Anspruche 2 
bis 9. dadurch gekennzeichnet, dass die Einpra- 
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der mafBgebGchen Teite 
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Anspfuch 
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vol. 007, no. 157 {M-227), 
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-& JP 58 064493 A (BABCOCK HITACHI KK), 
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* Zusanmienfassung ♦ 
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RECKERCHIERTE 
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Der vorfiegende RecherchenbGrtchi wurde fiir aRe Patentansprtiche ef stent 
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A : lechnologecher HinKMgitmd 
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T : der Erfindung zugrunde liegende TTieonei* Oder Grumts&tze 
E : dneres PalentdoKument das jedocft ersi am Oder 
nach dem Anmeidedatum ver6ffenlBchi worden isl 
D : in der AnmeWung angelQhrtes Dokuineoi 
L : BUS anderen Grunden angeiuhries DOKumeni 

4 : Mitgiiod der giei^^ 
Dokumeni 
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24-04-2002 



Inn Rech€»rchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Ver6tfentfichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
VerOffentltchung 


US 4203312 


A 
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23-03-1990 


JP 60185094 


A 


20-09-1985 


KEINE 






DE 29708011 


U 


27-08-1998 


DE 


29708011 Ul 


27-08-1998 
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